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|6 Die Herstellung des Kunstdarmes 



fcoie Herstellung der Kunstdarme ist nicht 
^seinheitlich. Sie ist sehr stark von der Art des 
^fijherzustellenden Kunstdarmes und den ver- 
^? wendeten Rotistoffen abhangig. Dement- 
^sprechend sind auch die Herstellungsve^ 
l^i^reri modifiziert und mit speziellen Tech- 
ausgerustet. Aber auch be! der 
Werarbeitung einer Rohstoffart kann es be! 
-.g;rder Herstellung Unterschlede geben da 
fjizum Beispiel das Kaliber. die Dicke und 
.::,eine eventuelle EInfarbung den Produk- 
itionsvorgang beeinflussen kann. Auch die 
h;=:*spatere Weiterbearbeitung. wie zum Be^ 
«piel das Bedrucken oder das Konfektio- 
nieren und auch die Anforderungen der 
. .jVerarbettungspraxis. konnen die Herstel- 
wlungsverfahren beeinflussen. Urn zu einem 

^^^fnn^tH^''®'''''■''' ^^'^^ Heretellung 
fn!LnH w"^'^® gelangen, sollen nach- 
rfolgend die Herstellungsverfahren ernzeln 
'Tr^Jl, ^' Reihenfolge der Kunstdarm- 
Ernpfeli^ung beschrieben warden. Dabei 
sol en die Kunststoff-Wursthflllen. die syn- 

STl" "L""^***^™®' Ausnahme 
bilden. Ihre Herstellung ist. von gewissen 
Vananten abgesehen, einheitlich. so daB 
chend^r!"® ® Beschrelbung ausfBi- 



6.1 Herstellung des 
Kunstdarmes aus 
Cellulosehydrat 

Cellulose ist eines der Sitesten Aus- 
gangsrnaterialien fiir die Herstellung von 
SSlH!®"- Herstellung dieser 

5om Obenviegend nach 

Ab^hS""'*'/!,'^^^™"" ""^ kann in drei 
rtf?r T^ "S*®"*®"* ^^^^le"- Herstellung 
fu^^tT'u"^'^«"""9 Kunstdam, J 
aus dor Viskose und schlieBlich die Bil- 
dung des Cellulosehydrates 
rpi?fn1I ^^'^°se-Verfahren geht die Aufbe- 
reitung des Rohstoffes Cellulose voraus 
in der Regel nicht die Aufgabe der 
kunstdarmherstellenden Industrie ist Die 



ses wird vielmehr in den Zellstoff-Fabriken 
durchgefuhrt. Dort kann das Ausgangspro 
tlS^^TH^T Baumwolle sSS. 

f% Nadeiholzer. wie 

^H^r^ . eingesetzt warden 

11^ aelangen bevorzugt Uub- (z.B. Bu- 
che) und Edelholzer zum Einsatz. Ziel der 
Aufbereitung ist es, die Cellulose in einer 
so reinen Form zu gewinnen. daB eine oro- 
Wemlose Herstellung der Viskose Jrmeg- 
lich vyird. In den Samenhaaren der Baum- 
wolle liegt die Cellulose in sehr relner F^J!, 
vor, so daB nurein geringer Aufbereitungs- 
aujand nStig ist. Bel der Gewinnung der 
Cellulose aus den Holzern ist die Aufberei- 
Slno^^H®^® • ?"*w«"diger, da die Cellulo- 
M r^'^.'Y'®'®" Bestandteile des Holzes 
ist Die Cellulose wird in weitgehend relner 
Form gewonnen, indem die nicht er- 
wunschten Holzinhaltsstoffe. die Hemicel- 
lulosen und Ugnine. durch AufschluBver- 

Siifo"^ ^r^."!Rf' so herge- 
stellte Ze llstoff hat in der Regel einen Ceflu- 
losegehalt von uber 99%. Der Zellstoff wird 
den kunstdarmherstellenden Betrieben in 
Form von Flocken, Bogen. Biattem Oder in 
Rollenform zugestellt. 

Cellulose ist in den bekannten ubiichen 
tSr^t" "'°WI6slich. Sie hat keinen 
^hmelzpunkt oder -bereich und kann des- 
halb nicht thermoplastisch verarbeitet wer- 
den. Damit die Herstellung der Kunstdar- 
me vorgenommen werden kann. beschrei- 
tet man den Weg eines chemischen Umset- 

f n'^f "^'"^ der angelie- 

ferte Zellstoff in Tauchpressen merzerisiert 

rr2^rlH?'"® >!!^^^*^""9 Natronlauge 
verstanden wird. Die noch vorhandenen 
unerwunschten Holzinhaltsstoffe. wie z B 
Hemicellulosen. werden dabei herausge^ 
lost und beim anschlieBenden Abpressen 
der Natronlauge entfemt. Die bei diesem 
ProzeBschritt erhaltene Alkali-Cellulose 
wird nun zerfasert und in einer Muhle welter 
zerklemert, urn dann einer Vorreife bei er- 
nohter Temperatur untenAforfen zu werden 
Nach der Abkuhlung wird die Alkali-Cellulo^ 
se den Sulfidierknetem zugefuhrt. In die- 
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sen Knetern wird die Sutfidierung, d. h. die 
Umsetzung der Alkali-Cellulose mit Schwe- 
felkohlenstoff, vorgenommen. Sle fuhrt zur 
Bildung des Cellutose-Xanthogenates (das 
Wort Xanthogenat leitet sich von dem grie- 
chlschen Wort »xanthos«. dem Gelben. 
ab). Das Xanthogenat wird anschlieBend in 
Umwaizmischern homogenisiert und in Na- 
tronlauge gelost. Das so erhaltene gelb- 
orangefarbene Produkt wird als »Viskose« 
bezeichnet. Die Viskose wird in einem 
nachfolgenden ArbeitsprozeB filtrlert und 
den Reifekessein zugefuhrt. Dort wird sie 
einer mehrere Tage dauernden Nachreife 
untenA^orfen. Nach einer Entluftung wird 
die Viskose abschlieBend noch einmal fil- 
triert. Danach ist die Herstellung der Visko- 
se abgeschlossen und kann den Darm- 
splnnmaschinen zugeleitet werden. 

Die Darmspinnmaschinen sind tech- 
nisch aufwendige und kompliziert gebaute 
Maschinenanlagen. die ebenso wie die 
chemischen Reaklionen wahrend der Her- 
stellung des Darmes, nur kurz besprochen 
werden sollen. Die Herstellanlagen beste- 
hen im wesentliohen aus der Spinnduse, 
den Fallbadern, den Wasch- und Prapara- 
tionsbadern und der Trockenstatlon mit 
Aufwickelvorrichtung. Die Spinnduse be- 
steht bei der Kunstdarmherstellung aus ei- 
ner Ringduse mit Ringschlitz, durch den 
die Viskose unter Dnjck in das Fallbad ge- 
druckt und dabei zu eInem Schlauch ge- 
formt wird. In der Praxis haben sich, je nach 
Art des herzustellenden Cellulosehydrat- 
Kunstdarmes. zwel Verfahren entwickelt, 
und zwar, das Spinnen des Schlauches 
senkrecht nach oben und senkrecht nach 
unten, Bei der Kunstdannherstellung wird 
in der Regel mit zwei Fallbadern gearbeitet. 
Das erste Fallbad besteht aus einer Ammo- 
niumsulfat-Schwefelsaure-Losung. Darin 
wird aus der Viskose das Ammoniumxan- 
thogenat gebildet, das im zweiten Fallbad, 
in dem sich nur Schwefelsaurelosung be- 
findet. In Cellulosehydrat uberfuhrt wird. 
AnschlieBend wird der gebildete Cellulose- 
hydratschlauch durch mehrere Waschba- 
der gefuhrt und in einem anderen Bad ent- 
schwefeK und erneut gewaschen. Sind die- 
se ProzeBschritte abgeschlossen, so wird 
der Kunstdarm in einem Bad gebleicht und 



erneut gewaschen. um dann in einem wei- 
teren Bad mit einem Feuchthaltemittel ver- 
sehen zu werden. Als Feuchthaltemittel 
wird Glycerin bevorzugt, jedoch kann auch 
Tri- und Polyethylenglykol oder 1 .2 Propan- 
diol eingesetzt werden. Daran schlleBt sich 
die Trocknung an, wobei der Schlauch mit 
Luft gefullt wird, um ein Schrumpfen zu ver- 
meiden. Zum SchluB wird der fertige Cellu- 
losehydrat-Kunstdarm aufgewlckelt. Bei 
bestimmten Kunstdarmarten wird vor der 
Trocknung noch die Darminnenwandung 
impragniert. Die Impragnierung soil bei der 
spateren Praxisanwendung eine optlmale 
Haftung des Kunstdarmes an der Bratober- 
flache gewahrleisten. Die in der Praxis an- 
zutreffenden unterschiedllchen Wurstsor- 
ten fuhren oft zu einem unterschiedllchen 
Verbund der Kunstdannoberflache mit der 
des Brutes. Um diesem unterschiedllchen 
Verhalten zu entsprechen, werden die Im- 
pragnierflotten varliert und Ihre Zusam- 
mensetzung so gehalten, daB bei der 
Praxisanwendung die gewunschte Haftung 
erreicht wird. Dabei haben sich Im Laufe 
der Zelt gewisse Standardimpragnierun- 
gen entwickelt und bewahrt. So gibt es Im- 
pragnierungen, die nur eine sehr geringe 
Oder gar kelne Haftung des Kunstdarmes 
mit der Wurstoberflache ermoglichen, 
ebenso wie solche, die eine starke Haftung 
ergeben. Die Wursthullen mit geringer Brat- 
haftung oder die, die gar nicht haften, 
nennt man leicht schalbare Wursthullen 
Oder »easy-peel<c-impragnierte Kunstdar- 
me. Durch optimale Auswahl der Impra- 
gnierung kann das Aussehen und die Qua- 
litat der herzustellenden Wurst beeinfluBt 
werden, da durch sie das Ablosen (»Abstel- 
len«) der Hulle oder das Absetzen von Fetl 
und Gelee mitbestimmt wird. Bei der Trock- 
nung muB darauf geachtet werden, daB in 
den Cellulosedarmen eine bestimmte 
Feuchtigkeit von etwa 10% erhalten bleibt, 
da die Wursthulle sonst sprode wird und 
nicht ohne SchSden gelagert und welter- 
verarbeitet werden kann. Die Produktions- 
geschwindigkelt bei der Cellulosehydrat- 
Kunstdarmherstellung ist durch die zum 
Teil kompllzlerten chemischen Reaktionen 
gering und liegt unter 1000 m in der Stun- 
de. Um diesen Kunstdarm einigermafien 
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okonomisch herstellen zu konnen. werden 
g die Spinnmaschlnen mit mehreren Spinn- 
I dusenausgerustet.SollenCellulosehydrat- 
^ Kunstdarme in Kranzform hergestellt wer- 
den, so mu6 der HerstellungsprozeB dem- 
entsprechend modifiziert werden. Werden 
^I^l- ,*^""«*^^rme gewunscht. so 
mu6 die Viskose mit geeigneten Farbpiq- 
menten gemischt werden. 
^pie Kunstdarme aus Cellulosehydrat 
konnen unterschledllche Aufbauten auf- 
yveisen: 



-I- 

6.1 .1 Kunstdarm homogen aus 
Cellulosehydrat 

... Die Kunstdarme, die homogen aus rege- 
nenerter Cellulose hergestellt werden sol- 
,||n werden uberoriegend durch eine senk- 
iSrt Versplnnung produ- 

SL^if "®'^ellung dieser kOnstlichen 
^vyursthuHen venwendet man VIskosen die 
veredelten Zellstoffen her- 
*J?*."*f"- °^^^^ch verlelht man ih- 
nen Festlgkeit und Elastizitat 
> Sie werden In alien gebrauchlichen Kali- 

Snoh^f"®'!'^- 1" '^^^ l®*^®" Zeit hat es je- 
4och Verschiebungen gegeben. So ist die 
N^chfrage nach Dannen in groflen Kali- 
Su.J^^'^ rOcklSufig. dafur 

liegt heute das Interesse mehr bei den klel 

Zr ^TT. besondeS, S 

P«L z^*"®'^.^™ ^^^^^^ Oder runder 
Rorm (Kranzdarm) zu nennen. der fur die 
Fullung mit streichfahigen RohwurstbrSten 

vn^ der bei der Herstellung 

von »hautlosen« Bruh- und Rohwurstchen 
Vewendung findet. Die homogen aus Cel- 
lulosehydrat gefertigte WursthOlle wird In 

6.1.2 Kunstdarm aus Cellulosehydrat 
der mit nafiverfestlgten Fasem aus 
Cellulose verstfirM ist 

^"^ Cellulosehydrat her- 
gestellte WursthOlle hat neben 4len Vor- 



teilen auch einige Nachteile. die in der Ver- 
arbe,hjngsprffl(is nicht gem gesehen wer- 
Hn« °f " 9«'?oren unter anderem die ge- 
nnge.NaBfestigkeit und Kaliberkonstanz. 
c«T° "^H^ empfunden, daS die- 

ser Kunstdarm nicht gelocht und gestippt 
werden kann. Diese Nachteile kdnner? eS- 
miniert werden. wenn das Cellulosehydrat 
bei der Herstellung mit naBverfestigten Fa- 
sem aus Cellulose veretsirkt wIrd. Von dem 
venwendeten Cellulosefasen/lies abgeleT 
tet. hat sich in der Praxis der Begriff »Celiu- 
iosefaserdarm« oder »Faserdarm« durch- 
gesetzt. Fur die Faserdarmherstelluna ver- 
wendet man ein Fasen/lies. das Qberwie- 
gend aus den langen Fasem des Hanfes 
herge^ellt wird und deswegen auch Unq- 
flachs^^aservlies heiBt. Das Fasen/lies wird 
bei der Herstellung naB verfestlgt. indem es 
mit verdunnter Viskose. Celluloseacetatlo- 
sung Oder Kunststofflotten imprSgniert 
wird. In dieser AusfOhrungsform kommtes 
in die kunstdarmherstellenden FIrmen Bel 
der Faserdamriherstellung wird das Fa- 
seivlies immer in bestlmmten Schnittbrei- 

Si^/®T"''?' ^ '"t ^en spSteren 
^ibem des hergestellten Darmschlau- 
ches Itorrespondleren. Der Faserdarm wird 
ubewiegend durch eIne senkrecht abstei- 
gende Versplnnung gefertlgt. In der Faser- 
darmspinnmaschine wird das Faservlies 
sS...h'"^ ^?™schulter zu einem 
Schlauch mit uberlappender Ungsnaht 
geformt und wiederum durch eine Rinodu- 
se mrt Ringschlitz gefuhrt.ln der Duse wird 
das F^ervlies ein- oder beidseitig mit Vis- 
kose beschichtet. Je nach herzustellen- 
dem Darmtyp kann bei der einseitigen Be- 
schichtung die Viskose entweder auf die 
Innen- oder auf die AuBenselte aufgetragen 

Zom"- ^ FaserNJieS 
durchtrankt. so wird wiederum in den F§ll- 
bfidem die Cellulose aus der Viskose reoe- 
neriert wie dies im Kapitel 6.1 berelts be- 
schneben wurde. 

per Faserdarm wird uberwiegend wegen 
seiner hohen mechanischen Festigkertin 
den mittleren und groBen Kalibem gefer- 
tigt. Er kann auch mit einer zusatzlichen 
innenseitig aufgebrachten Impragnieruna 

BratafRnitat gewahrlelstet. Sollen die Faser- 
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darme farbig hergestellt werden, so muB 
wiederum eine eingefarbte Viskose einge- 
setzt werden. die dann uberwiegend bald- 
seitig aufgetragen wird, Anwendung findet 
der Faserdarm uberwiegend bei der Roh- 
und Bruhwurstherstellung und als «Ein- 
ziehdarm« be! der Herstellung von Pokel- 
fleischerzeugnissen. 

6.1.3 Kunstdarm aus Celfulosehydrat, 
der mit naQverfestlgten Fasern auf 
Cellulosebasis verstarkt ist und 
mIt einer zusatzlich aufgebrachten 
PVDC-Uckschlcht versehen ist. 

EIne der interessantesten Weiterentwlck- 
lungen auf dem Qebiet der Cellulosehy- 
dratdarme ist der mit eIner zusatzlich auf- 
gebrachten PVDC-Lackschicht versehene 
Faserdarm. Dabei wurden zwel unter- 
schledllche Verfahren entwickelt, und zwar 
einmal das Aufbringen des Lackes auf die 
AuBenselte und zum anderen auf die In- 
nenseite des Faserdarmes. Wahrend die 
Lackierung der AuBenseite verfahrenstech- 
nisch einfacher zu bewerkstelligen ist, bie- 
tet der innenlackierte Faserdarm In der Ver- 
arbeitungspraxis Vortelle, da bei Ihm die 
hydrophile Schrumpfung des Kunstdar- 
mes eintritl. Diese hydrophile Schrump- 
fung bedeutet fur den Praktiker eine pralle 
Wurst mit runden Schultern, ohne daB in 
einem zusatzlichen Arbeitsgang ein 
Schrumpfen vorgenommen werden muB. 
da der Schrumpfvorgang selbstandig 
durch Wasserabgabe des Kunstdarmes 
eintrltt. Die PVDC-lackierten Faserdarme. 
die einen Verbunddarm mit einer Kompo' 
nente aus regenerierten Naturproduklen 
und einer Komponente aus Kunststoffen 
darstellen, werden so hergestellt. daB In ei- 
nem ersten ProzeBschritt ein Haftvermlttler 
(Pnmer) auf die zu lackierende Seite des 
Faserdarmes aufgebracht wird. Anschlie- 
Bend wird die elgentliche Lackierung vor- 
genommen. Dabei wird eine PVDC-I^ck- 
dispersion. gelegentllch auch eine PVDC- 
Lacklosung. auf die zu lackierende Faser- 
darmseite aufgebracht und gleichmaBig 
verteilt. Danach wird das Dispergier- oder 
Losungsmlttel abgetrocknet und die PVDC- 
Lackschicht plastifiziert. Nach einer Abkuh- 
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lung und Konditionierung ist der PVDC-lak- 
klerte Faserdarm ferllggestellt. 

6.2 Herstellung des 
Kunstdarmes aus 
Echt-Pergament 

Kunstdarme aus Echt-Pergament, oft 
auch Papierdarme genannt, waren die zu- 
erst hergestellten kunstlichen Wursthullen. 
Ihre Herstellung hat sich Im Laufe der Zeit 
gewandelt und wurde den Gegebenheiten 
der Technik angepaBt. Wahrend die Her- 
stellung anfanglicher einfach und diskonti- 
nuierllch war, eriauben die heutigen Her- 
stellungsanlagen eine sichere und kontinu- 
ierliche Produktion. 

Fur die Herstellung des Kunstdarmes 
aus Echt-Pergament venvendet man als 
Ausgangsprodukt ubenviegend vegetabll- 
sche Cellulose In Form von aus Sulfitzell- 
stoff heraestelltem Papier mit ca. 100 bis 
150 g/m^ Gewlcht. An das Papier werden m 
besondere Anforderungen gestellt. Es darf i 
z.B. nicht geleimt sein und keine Zusatze i 
zur Erhohung der NaBfestigkeit enthalten. 
Da die Papierdarme uberwiegend weiB^ 
opak eingefarbt verwendet werden, ist be-^ 
relts auf eine geeignete Einfarbung des 4 
Ausgangsproduktes zu achten. Nun wirdi 
das Papier pergamentiert, indem es in ei-^ 
ner technisch aufwendigen Herstellungs-^ 
aniage kontinuierlich durch eine Schwefel^L 
saurelosung, der Pergamentiersaure. gem 
fuhrt wird. Dabei wird das von einer mog-p 
lichst breiten Rolle ablaufende Papier ein^l 
Oder mehrbahnig in ein Bad gefuhrt, in wel-L 
chem sich auf 12- 15°C temperierte, etwal 
70%ige Schwefelsaure beflndet. Wird dief 
Pergamentierung mit mehreren dunnenf 
Papierbahnen durchgefuhrt, so verbindeni 
sich diese wahrend der Pergamentierungl 
In dem Bad sind Kuhlschlangen angeordA 
net, urn die Pergamentiersaure auf dieser^ 
niedrigen Temperatur moglichst glelchmSM 
Big zu halten. Nach dem Verlassen desi 
Saurebades werden die Papierbahnen! 
durch em Walzenpaar zusammengepreBt| 
und dabei von uberschussiger Pergamen-| 
tiersaure befreit. Danach mussen die Perl 



p^^mentpapiere ausreichend gewasseit 
l^weVden. Dieses erfolgt In ein oder mehre- 
^^^Badern, durch die die Bahnen gefuhrt 
^pd'im Gegenstrom gewaschen werden. In 
^pnem nachfolgenden Arbeitsgang werden 
getrocknet, indem 
^g^luber mehrere behelzte Trockenzylinder 
^glYQHrt werden. Oanach erfolgt erne Auf- 
gpeklung des Pergamentpapieres unter 
^^chzeltigem Schneiden In EInzelbreiten. 
^Ileiclen spater herzustellenden Kallberrl 
Hi^prechen mussen. Im AnschluB daran 
f#^0en die entsprechend geschnittenen 
^§gg^mentpapler-Elnzelbahnen uber eine 
^f^pschufter zu einem Schlauch mit einer 
WlPl^PP®"^®" Langsnaht geformt und 
iflglj.es^durch eine nochnnallge Pergamentle- 
^^^^flxlert. Dem schlieBt sich wiederum el- 
fc^tausglebige Wasche an, die solange 
^^giigefuhrt werden muB. bis der Papler- 
saurefrei ist. Dann wird der Kunst- 
^P^ffi^ "''^ Feuchthaltemittel verse- 

^^^und anschlleBend getrocknet und auf- 
^fepckelt. 

Herstellung des 
Kunstdarmes aus 
eiweiBbeschichtetem 
I Hp Gewebegerust 

I ipie Herstellung der Kunstdarme aus el- 
I w^iBbeschlchtetem GewebegerQst kann 
I i|in in zwel Abschnitte untertellen. namllch 
I infdie Herstellung des textilen Hohlschlau- 
I ehes und In das Impragnieren desselben. 
I Rur die Fertlgung des Hohlschlauches kon- 
I nen unterschledllche Ausgangsmateriallen 
I eingesetzt werden. Neben dem bekannte- 
I sten Rohstoff, der Seide, werden auch 
I Baumwolle oder Kunststoffmonofile verar- 
§ beitet. Die Hohlschlauche werden auf spe- 
I zlellen Bandwebstuhlen gewebt. auf de- 
^ nen, je nach Breite des Stuhles und Durch- 
messer des herzustellenden Hohlschlau- 
. ches. bis zu 24 Hohlgewebe nebenelnan- 
der gefertigt werden konnen [1]. Wird Sel- 
: de venwebt, so muB wegen Ihrer Feinheit 
eine genaue Justierung der speziellen 
Webstuhle vorgenommen werden. Die aus- 
nahmslos aus Asien, Insbesondere Japan. 



der Volksrepublik China, importierte Natur- 
selde hat In der Regel eine DIcke von 15 - 
30u und wird auf den Webstuhlen mit einer 
Maschenzahl von 20 F§den pro Zentimeter 
zweHagIg zu einem endlosen Hohl- 
schlauch gewebt und aufgewickelt. Die 
synthetischen monofilen Game werden auf 
Rundstrickmaschinen zu maBgenauen 
Schlauchen verstrickt. 

Der so hergestellte Hohlschlauch wird In 
einem zwelten Arbeitsgang mit einer Ei- 
weiflmasse uberzogen. Dazu wird der 
Hohlschlauch in bestimmte Ungen getellt 
und auf ein Dmcklufl fuhrendes Rohr auf- 
gezogen. Von dort wird er durch eine Duse 
gefuhrt, In der die EiwelBmasse auf die 
Oberfiache des Schlauches aufgetragen 
wird. Es wird nur soviet ElweiB aufgetragen, 
wie zur SchlleBung der Gewebelucken not- 
wendig Ist. Die uberschussige Masse wird 
In der Duse abgerakelt. Da die Naturseide 
ebenfalls ein ElwelBprodukt Ist. kommt es 
durch die artglelche Beschlchtung zu ei- 
nem dauerhaflen Verbund. AnschlleBend 
wird der EiweiBuberzug getrocknet; dazu 
wird der praparierte Schlauch durch einen 
Trockenkanal gefuhrt. Damit es nicht zu ei- 
ner vorzeitigen Flachlegung des Schlau- 
ches und zu einer Verklebung kommt, wird 
der Schlauch mit Dmcklufl offengehatten. 
Der Lufldruck darf jedoch nIcht zu hoch 
sein, da es sonst zu einer Beschadlgung 
der Beschichtung kommen kann. Erst 
wenn das aufgetragene ElwelB trocken ist, 
kann der Kunstdarm flachgelegt und auf- 
gewickelt werden. 

Die EiwelBmasse wird aus kollagenhalti- 
gen Schlachtnebenprodukten des Rindes 
und Schweines hergestellt. Bindegewebe, 
Haute, Knorpel, Sehnen, Bander etc. wer- 
den hierfur In Wasser unter Zugabe von 
Saure gekocht. Dabei wird das Kollagenel- 
weiB freigesetzt. Nach entsprechender Auf- 
bereitung kann es dann fOr das impragnie- 
ren eingesetzt werden. Der Impragnierte 
Schlauch kann durch Raucheinwirkung ge- 
h§net und konservlert werden. 

Schrlfttum: 

[1] Freybe, C: Die Bedeutung des Kunstdar- 
mes. Die Reischerei 23/8, 51 (1972) 
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6.4 Herstellung des Haut- 
faserdarmes 

Zu den Hautfaserdarmen gehdren zuerst 
die Kunstdarme aus gehartetem Bindege- 
webseiweiB (Kollagen). die in Form von ge- 
raden Oder gebogenen Schlauchen herge- 
ste t werden. Dlese relativ dickwandigen 
Mullen sind zum Verzehr ungeeignet und 
gelten als Bedarfsgegenstande im Sinne 
aes Lebensmittelgesetzes. Desweiteren 
gehoren zu den Hautfaserdarmen auch die 
kleinkalibrlgen, diinnwandlgen. In gerader 
Oder gebogener Form hergestellten. eBba- 
ren Hautfasersaitlinge. die zum Verzehr be- 
stimmt und geeignet sind. und die dem- 
nach den Lebensmittein gleichzusetzen 
sind. 

RohstofffOrbeide Kunstdarme ist die tle- 
rische Haut bzw. der >»Hautspalt«. der in 
den Gerberelen durch Spezialmaschinen 
von der Innenseite der enthaarten frischen 
gesalzenen oder der ieicht gekalkten Rin' 
derhautabgetrennt («abgespalten«) wird 

Die wissenschaflliche Bezeichnung «Kol- 
agen« ist historisch bedingt (»CoIle« franz 
Leim). Sie weist zuruck in die Zeit, seit der 
das Kollagen von dem handwerklichKihe- 
mischen Weg der Tierhautepraparation ab- 
gezweigt wird. In den ehemaligen hand- 
werklichen Klelnbetrieben, wo es In Form 
von Sohnltzein anfiel, wurde es unter Kon- 
servierung mit Atzkalklosung in Gruben ge- 
sammelt, bis es »sudreif« war und vom 
Leinisleder abgeholt wurde. 

Die »Konservlerung« mit Atzkalk bezog 
sich nur auf den mikrobielien Verderb 
nicht aber auf den langsam fortschreiten- 
den chemischen Abbau der Polypeptldbin- 
dungen. 

Letzterer hatte bel genugend langer Eln- 
wirkung des Alkali zur Folge, daS beim Er- 
hitzen des Materials die gewachsene Fa- 
serstruktur zusammenbrach. So wurden 
schlieBllch Gelatine bzw. Leim erhalten. 

In Beachtung der Erkenntnis, daB Einwlr- 
kung von Alkali zwar das gewachsene Kol- 
lagengeflecht auflockert, jedoch anderer- 
seits die Festigkelt der Einzelfaser herab- 
setzt, wurde in den 30er Jahren bei Aufnah- 
me der Produktlon von Hautfaserdarmen 
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eine Folge von alkallschen bzw. sauren 
Uuellmittein In Kombination mit Enzymen 
gewahlt. die im jewelligen pH-Bereich aktiv 
M^T u.^.'® beschrankten technischen 
Moglichkeiten der Anfangszelt zwangen zu 
relativ groben AufschluS- und Zerklelne- 
rungsmethoden. die eine erhebliche me- 
chanische und vor ailem thermische Bela- 
stung der Kollagenfaser darstellten 

Seit dieser Zeit ist es durch Welterent- 
wicklung der Zerfaserungstechnik mogllch 
geworden. die EInwirkung von Alkali auf 
das Hautfasermaterial auf ein unschadli- 
cties Minimum zu reduzleren. Sle besteht 
lediglich noch aus der kurzen Enthaa- 
rungswasche der Gerberei und einem alka 
lischen Reinigungsbad. 

Durch Anwendung moderner Kuhltech- 
nik wird die Temperatur der Hautfasermas- 
se niedng gehalten, so daB die Denaturie- 
rungstemperaturen fiir das neutrale sowie 
fur das sauer gequollene Kollagen an keii 
ner Stelle des Verfahrensablaufes Ober-i 
schntten werden. 

Dadurch wird das Fasermaterial ge- 
schont und die Denaturlerung vermieden^ 
was sich in einer spateren Stufe des Verfahl 
rens ebenfalls gunstig auswirkt (Rekonsti.j 
tutionsvermogen). . ^ 

pie mechanische Zerkleinerung des: 
dreidimensional verwachsenen Fasergel 
flechtes mit dem Endziel der Zerlegung iri 
Einzelfasern erfolgt durch Streifenschnef 
der, fleischwolfahnliche Gerate sowi< 
durch schnellaufende Muhlen. Das zerklei 
nerte Material wird unter Druck durch em 
Folge von Lochsieben mit abnehmendel 
DurchlaBdimensionen gepreBt. | 
Die Auslegung der einzelnen Stufen IsS 
entscheidend fOr die Verteilung der Faserl 
langen, die auf die Herstellungsweise del 
vorgesehenen Produktes, - ob groBkalil^ 
nge. dickwandlge Wursthulie oder dijnn^ 
wandiger, eBbarer Darm - exakt abqel 
stimmt wird. ^ 
Die Fasern weisen in kontinulerllchei 
Ubergang von den stets in groBen Mengei* 
anwesenden feinsten Fibrllien (O.IS^i Dikl 
ke) bis zu den relativ groben FaserbOndell 
von bis zu 30n Dicke und ca. 40 mm Langi 
yerschiedene Dimensionen auf. Diese kr# 
tigen Faserbundel spielen eine wichtigl 



Rolle bei den dickwandigen Wursthiillen 
die .n bestimmten Abschnitten ihnls E 
stellungsprozesses (Extrusion. Trocknuna 
Stabilisierung) hoher mechan scher BeS 
fpmchung widerstehen mussen 
jf Das mit hohem Feststoffgehalt der Kolla- 
genmasse und hohen Drucken arbeitende 
Jrockenspmnverfahren gestattet dfe aus 
,nuto)ng dieses Vorteils. Im ubrigen gibt es 
'^wischen KollagenwursthOllen ius gSbl 
|em und feinstem Fasermaterial ivi aHe 

jcniede. Zum Beispiel besitzt die Fasertan- 
lie keinen nachweisbaren EinfluB auf dte 

«darmes. Fur diese ist in erster i inio X 

fiSttr'""^ (HSrtung'Ser;i:g 
^anhvortlich, in zweiter die Dicke der Hfl»l 
^d^zuiemdieFaserabmSS^S^^ 

#An dieZerkleinerung schlieGt sich ein In 
^nsiver Mischvorgang an. der zum 2te 
erforderliche Mischwasser dte 
faure die Feuchthaitemittel sowte Seoe 
If "/"'aHs die Farbpigmente (rSSdkSd 

f Dfe°ffi'^'''''"^''9 verteil^n 
i Homogenisierung der IVIasse biWot 
a-i^schluB. Sie umfaBt die Slge Je 
;|pllagenmasse unter mafligem Dmck 
tl^ Loch- und SpalSie 

ben mit abgestuften DurchlaSdimSt 

Festigkeitauf. uZnfer'y^iS'AS? 

die Trocknungskanale abgezogen zu wer 

?rnA.fw unterslhieSSchIn 
Produktgruppen, sind die Extrusions nnn 
Trocknungsaniagen bis ins oSSi S ^hr« 
Au^abe konstruiert. IWodeme lintSf 

37Steuer"ngsanlagengSrteiSnde 
au omatische Einhaltung der wich iostpn 
^ riebsgrflflen wie ProdulJgeSSg. 

geschwindigke t der Luft so dan ^ 
niiWchen Bern* D&'vT JSiS 



we* zusammonzutrelen. Die EtaenscM 

dt^noeSf BerucksichSnS 
□er angestrebten Produktmerkmaio oin^ 

JSSr'"'"^" weSS Damitr 
Sal^rbSfeKfJ^^ 
gewachsenen GewebeSur der 3S,S 
mung im Sinne der technoTogiscJen " 
setzung und der Fixierung deT S Fo ' 
men. seinen AbschluB. ™ "euen For- 

6.5 Herstellung des 
synthetischen 
Kunstdarmes 



diote"tem 'J^L.^ p , P°'yt«^«Phthalsaure- 
PVC?.M^rhn«?- Polyamiden, 
,,nH^ ,'^?'^PO'y"iensaten. Polyproovlen 

fcnh ^"^.^'"^^^^''s^e'che haben konnen 

l?ren"R^^^^^^^^^^ hoctimoteS 
ff "P'^stoffen gemeinsam. Die Rohstof- 
fe fur diese Kunstdarme stammen aus d Jr 
^emjchen bzw petro^hemSc^^^^^^^^^ 

su^e Durch chemische Reaktionen die 
man je nach gewahltem Verfahren Po»t 
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merisatlon, Polyaddition oder Polykonden- 
sation nennt. werden aus den Grundbau- 
steinen, den Monomeren, die hochmoleku- 
laren Qrundstoffe hergestellt. Sie werden in 
der Regel als Polymerisate Oder Polykon- 
densate bezeichnet. Sie fallen entweder als 
Pulver Oder kdrnlge Substanzen an, die fur 
die Weiterverarbeltung granullert werden 
konnen. In dieser Form werden sie den 
kunstdarmerzeugenden Betrieben angelie- 
fert, urn dort daraus Kunstdarme herzustel- 
len. Die beschriebenen Kunststoffe haben 
als gemeinsames Eigenschaftsmerkmal 
das thermoplastische Verhalten, d. h. daB 
die Kunststoffe in der Warme plastiscli wer- 
den und schmelzen. Diese Eigenschaft 
nutzt man bei der Hersteliung der Kunst- 
ddrme. indem man die Granulate in geeig- 
neten Aniagen aufschmilzt, zu Kunstdarm- 
schlauchen formt und diese danach ab- 
kuhlen l&0t. Bine geeignete Aniage zur 
thermoplastischen Verarbeitung von 
Kunststoffen zu Kunstdarmen ist der Extru- 
der, Das nach ilim benannte Extrusionsver- 
fahren arbeltet bei der Kunstdarmherstel- 
lung mit Ringschlitzdusen. Dabei wird das 
angelieferte Granulat entweder direkt oder 
aber nach Zumiscliung entsprechender 
Zuschlagstoffe in den Fulltrichter des Ex- 
truders gegeben. Von dort gelangt das 
Granulat in einen darunter liegenden Zylin- 
der, in dem eine oder mehrere rotierende 
Schnecken das aufgenommene Granulat 
an das Zylinderende bewegt. Dabei wird 
das Granulat verdichtet und aufgeschmol- 
zen, welches durch eine Behelzung des Zy- 
linders noch unterstutzt werden kann. Die 
Schmeize wird nach dem Passieren eines 
Siebes, das eventuell vorhandene Verun- 
reinigungen zuruckbehalt, durch eine am 
Zylinderende montierte Ringduse, in die 
ein Ringschlitz eingearbeitet ist, hinausge- 
preSt. Je nach Breite des Ringschlitzes tritt 
der Kunstdarmschlauch nahtlos in einer 
bestimmten DIcke heraus. Der Kunstdarm- 
schlauch wird nach dem Austritt aus der 
Ringduse noch mit Luft auf seinen endgulti- 
gen Durchmesser und seine endgultige 
Dicke aufgeweitet. 

Durch die eingegebene Luft oder aber 
auch durch eine zusatzlich von auBen vor- 
genommene Luftkuhlung, wird der Kunst- 



darmschlauch abgekuhlt. Ist er abgekuhit, 
wird der Schlauch durch ein Quetschwal- 
zenpaar flachgelegt und dabei gleichzeltig 
die eingegebene Luft zuruckgehalten. Der [ 
nun flachgelegte Kunstdamnschlauch wird f 
aufgewickelt. Damit der Kunstdarm- | 
schlauch bei der Hersteliung nur gerlnge | 
Dickenschwankungen aufweist, haben | 
sich besondere Einrichtungen bewahrt. So | 
ist es z. B. ubiich, den aus der Ringduse | 
austretenden Kunstdarmschlauch vertikal 4 
aufsteigend oder vertikal absteigend zu ex- | 
trudieren. Durch eine Rotation, entweder | 
der Ringschlitzduse allein, oder des ge- | 
samten Extruders oder aber der Aufwickel- f 
vorrichtung erreicht man bei der Extrusion | 
durch Verteilung eine gleichmaBige Wand- | 
dicke des Kunstdarmes [1 ] . | 

Sollen schrumpfende Kunststoff-Kunst- i 
darme hergestellt werden, so wird der aus | 
der Ringschlitzduse austretende Kunst- | 
darmschlauch Im thermoelastischen Be- | 
reich eIner starken Aufweitung untenwor- | 
fen, so daB es zu einer Reckung in einer | 
Oder in beiden Flachenrichtungen kommt. I 
Man spricht dann von monoaxlal oder bi- | 
axial gereckten Kunstdarmen. Nachdem | 
die Kunstdarme im thermoelastischen Be- | 
reich aufgeweitet und gereckt worden sind, | 
wird dieser Zustand durch Abkuhlung fi- f 
xiert, wird »eingefroren«. Wird ein solcher § 
Kunstdarm bei der spateren Praxisanwen- | 
dung einer Warmebehandlung untenA^or- | 
fen und dabei wieder in den thermoelasti- 1 
schen Bereich uberfuhrt. so kommt es zu | 
einem Schrumpfen des Kunstdarmes. Das | 
Ruckstellvermogen. auch Relaxation ge- 1 
nannt, kann sehr betrachtlich sein und 1 
Werte bis zu 50% erbringen, wenn eine ent- i 
sprechende Reckung vorausgegangen ist. 1 
Schrumpfende Kunstdarme werden bevor- i 
zugt aus PVDC-Mischpolymerlsaten, aus 1 
Polyestern aber auch aus Polyamiden her- 1 
gestelit. I 

Bei den Wursthullen aus Polyamid hat es | 
in den zuruckliegenden Jahren eine erheb- 1 
liche Weiterentwicklung gegeben mit dem | 
Ziel, schrumpfbare Varianten von diesen | 
Wursthullen zu entwickeln. Durch eine Zu- ^ 
mischung oder ein Blenden des Polyami- ' 
des der unterschiedlichsten Konfiguratlon 
mit anderen Kunststoffen auf Basis von z.B. 
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[M'yo'efinen. Polyestem, Polyvinvlallcohni 
fefees gelungen gunstiae Aufr^2^«Sf " 



^ipu schaffen, so daB die so heraestpmin 
J^lauche bei der spateren PrS|S„ 
teg(/ig schrumpfen kfinn«n o"^?" 



^w-- schrumpfen konnen. Biaxial 
^hrumpffahige Oder elastisch verstreS 
&sthullen aus Polyamid sind r^cheSS 
fej«unter KQhIung gewichtshaltend 



^^feder kunststoffverarbeitenden Industrie 
^g^damrt auch in den kunskSSSSST 

Ipyethylenterephthalat 
Molybutylenterephthalat 
^l^lidenchlorid-Mischpoiy- 

liie'yamide 
iSpypropylen 
ft^lyethylen 

liiS^'Polwinulalb', 



sllpjyvinylalkohol 
|»ylenvinylacetat-Copolymerisa 



PET 
PBT 
PVDC 

PA 
PP 
PE 
PVAL 
EVA 



ethvLn I- *® Extrusion von Polv- 

ate 2. B bei ripr pw « " anderer 



daiS?n t Polymer-Kunst- 
uarmen in Kranzform st moniirh n^,.. 

mes mit dem Zvlindor ^^r^ry^^^ '^""^^^ar- 
2u ein J i<nm?v?® '^""sWarmes und damit 
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den die Kunstdarme abgekuhit und der 
welteren Konfektionierung zugefuhrt. 

Wurde bisher bei der Herstellung der 
synthetlschen Kunstdarme Immer davon 
ausgegangen, daB die Kunststoff-Wurst- 
hiillen bei der Herstellung bereits in 
Schlaucliform vorliegen und die so herge- 
stellten Kunstdarme ohne Langsnaht sind, 
so gibt es auch noch eine andere Herstel- 
lung von synthetischen Kunstdarmen. So 
werden bei der Extrusion z, B. von PVDC- 
Mischpolymerlsaten oder Mehrschichten- 
verbunden nicht Kunstdarmschlauche her- 
gestellt, die Im Durchmesser dem spater in 
der Verarbeitungspraxis benotlgten Kaliber 
entsprechen, sondern vlelmehr Schlauche 
mit einem wesentllch groBeren Durchmes- 
ser. Aus diesem GroBschlauch werden 
spater mehrere Kunstdarmschlauche in 
kleinen Kalibern gefertigt. was wie folgt 
vonstatten geht: 

Auf groBen Extrusionsanlagen werden 
Schlauche hergestellt, die bis zu 200 cm 
Durchmesser haben. Nach der Extrusion 
wird der Schlauch flachgelegt und an bei- 
den Seiten aufgeschlitzt. so daB eine dop- 
pellagige Folie entsteht. Die doppellagige 
Folie kann nun sofort oder aber erst nach 
der Bedruckung in entsprechende Schmal- 
breiten geschnitten werden, um daraus 
Kunstdarmschlauche zu formen, die dann 
das Verarbeltungskaliber haben. Die Fo- 
lienbahnen konnen aber auch als Flachfo- 
lien auf Extrudern mit sogenannten Brelt- 
schlltzdusen hergestellt werden. so daB die 
Flachlegung und Auflrennung des Folien- 
schlauches nicht notwendig wird. 

Die Schlauchbildung erfolgt auf entspre- 
chenden Maschinen, die eine »Formschul- 
ter« haben. Der Schlauch weist dann eine 
Langsnaht auf, die durch SchweiBen fixiert 
wird. Werden Schlauche aus PVDC-Mlsch- 
polymerisaten geblldet, so erfolgt in der 
Regel eine HochfrequenzschweiBung. 
Mehrschlchtenfolien mit anderen Kunst- 



stoffkombinationen, wIe z. B. Verbunde PA/ 
PE, konnen durch Warmekontakt- oder Im- 
pulssiegeleinrichtungen verbunden wer- 
den. Diese Kunstdarmfertigung hat neben 
dem Nachteil der sichtbaren Naht aber vie- 
le Vorteile, So 1st z,B. die Extrusion elnes 
groBen Schlauches wirtschaftlicher als die 
Herstellung kleinkalibriger Wursthullen. 
Ein werterer Vorteil ist die mogliche Bedruk- 
kung in der Zwischenlage. Dazu werden 
die beiden Lagen getrennt und im Flexo- 
oder Kupfertlefdruck ein- oder mehrfarbig 
bedruckt. Nach der Bedruckung konnen 
die beiden Einzellagen wieder zusammen- 
gefugt werden. Dies wird mit oder auch oh- 
ne Kaschierkleber vorgenommen. Der 
Druck befindet sich dann zwischen den 
Schichten und kann so keinen schadigen- 
den Einflussen unterliegen. 

Die Schlauchbildung mit Naht und deren 
VerschwelBung kann entweder in den 
kunstdarmherstellenden Betrieben mit 
nachgeschalteter Konfektionierung erfol- 
gen, oder aber - was gebrauchlicher ist - 
sie wird in der Verarbeitungspraxis durch- 
gefuhrt. Voraussetzung dazu ist das Vor- 3 
handensein sogenannter Kunstdarmform-, ] 
Full- und Clipautomaten. die unter den Her- 1 
stellbezeichnungen »>Kartridge-pak-Ma- \ 
schine« (»KP-Maschinen«) oder »Polycllp| 
TSA-Maschine« in der Praxis bekannt sind. | 
Auf diesen Anragen wird die flachliegendej' 
Folie zum Kunstdarmschlauch geformt und| 
die gebildete Naht verschweiBt. In den ge-| 
bildeten Schlauch wird das Brat portloniertf 
und die Bratportion gleichzeitig beidseitigi 
verclipt und geschnitten, wie es im Kapitel| 
10 ausfuhrlich beschrieben Ist. | 



Schrifttum: 

[1] Schuiz, G.: Die Kunststoffe, Cart Manser Verl 
lag, Munchen 1 959, 1 . Auflage i 

[2] Deutsche Industrie Norm DIN 7728 Blatti 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SffiES 
tr FADED TEXT OR DRAWING 

□f BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ OkAY SCALE DOCUMENTS 

13 LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



